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PRACTICA No 1

ANALISIS DE DATOS EXPERIMENTALES

INTRODUCCION

~ Todo proceso de medicién involucra de una u otra forma un instrumento como

un tedio fisico para determinar la magnitud de una cantidad o una varlable.

La exactitud de una medicién depende de diversos factores tales como la
habllidad del experimentador, las caracteristicas del instrumento de
medicién, las condiciones ambientales, etc. Cada uno de estos factores
influye de manera distinta y cambiante sobre los procesos de medicién, de
manera que siempre se observard discrepancia entre dos medidas del mismo
valor de ]a variable aun cuando se hayan tomado suceslivamente.

Dicha discrapancia entre el valnr ubtenido y el valor real de la variable
{error de medida) obedece a diversas causas que es convenliente identificar
para cunncer'sq ef_‘ectn y definir las acclones que puedan contrarrestarlo.

El proceso de medicién emplea una serie de términos los cuales se definiran
algunos de ellos.

Instrumento: Es un dlspcsit.ivn para medir el wvalor o magnitud de una
cantldad o variable

Exat:titud: Es la cercania con la cual la lectura de un instrumento Be
aproxima al valor verdadero de la varlable que estd siendo medida.

Precisién: Es una medida de la repetlbilldad de las mediciones, esto es, es
una medida del grado con el cual mediciones sucesivas difleren unas de
otras.

Sensibilidad: Es la relacién de  la  sefial de salida o respuesta del
instrumento con respecto al cambio de entrada o variable medida.

Resulubiﬁn: Es el cambio minimo del valor medido al cual el Iinstrumento
responde. ' |

Error: Es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero de la
variable. .
CLASIFICACION DE LOS ERRORES DE MEDIDA

Los errores de medida- pueden clasificarse en dos grupos principales segin se
muestra en el cuadro siguiente:



Errores | Errores instrumentales
Sistemiticos Errores ambientales
Errores del observador
Errores de mAquina
ERRDRES DE |

MEDIDA

i Errores aleatorios,
accidentales o residuales.

‘Errores sistemiticos

- Los errores Instrumentales son prﬁpias_ del instrumento y se -pﬁesentaﬁ..dﬁhidb
& su construcclén, calibracién o su operacién. Por ejemplo, un mal disefio o

construccién puede ocasionar variaclones en el entrehlerrc o uns irregular

tensién en el resorte, y en insirumentos con movimiento D’Arsonval son

comunes este tipo de errores. Los errcoresg de calibracidn dan como resultado.

una lectura mayor o menor al valor real debido a la incorrecta posiciédn de
la aguja en cero. Estos errores se pueden corregir madiant.e la correcta
callibracion del Instrumento.

Los errores ambientales son debidos a condiciones externas, estas peodrian
ser los efectos de temperatura, presién barométrica, campos magnéticos,
campos electrostaticos, humedad, suciedad, vibraciones y otras condiciones
gimilares. Los métodos correctivos utilizados para eliminarlos, incluven
aire acondiclonado, aislamiento, sellade hermético, etc, del sitio donde se
reallcen las mediclones,

Los errores del observador son errores gque se registran cuando los datos son
mel leidos por un observador e incluyen paralaje, divisiones anchas de la
escala, etc,

La mayoria de los datos actuales son tomados per sistemas automaticos da _

lectura. los errores que se involucran son llamados errores de mAgquina.
Estos errores se deben a la incorrecta calibracién y ajuste del sistema.

-

Log errores producidos por el egquipo de reduccién de datos son errores

instrumentales sl éstos son debldos a la construccién y calibracién del

instrumento; y serin ambientales si los errores son . producidos - como una
reaccién a condiciones externas caabliantes.

Erroregs aleatorios

Los errores aleatorios son debidos a causas desconocidas Yy éxléteﬁ adn

cuando tados los medlios conocldos de correccién han sido aplicadns

Para llustrar mejor este tipo de errores supungms qu& una, norriente de 15
A se aplica a un instrumsento y éste es leido a intervalos horarlos. Se
encuentra que las lecturas varian de hora a hora aunque la fuente de

corriente es Invariable y se sabe que es correcta, ademds de que el
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instrumento es uperado ha,jo las' mejores condiclones amblentales. Esta
variacién no puede ser corregida por calibracién. Dichos errores no pueden
‘ser. previstos y ‘evitados. Las varlaciones de estas lecturas deben. ser
~analizadas por métodos estadisticos para obtener 1a me jor aprnxlnacién de la

magnitud verdadera de la cantidnd que esta siendo medida. .

Antes de enunciar. el prucedinientu estadistico que se aplica a los datos
experimentales. conviene mencionar algunas de las definiclones y conceptos
basicos. - ' : .

Medla aritmética

La mejor aproximacién gque puede ha.cerse de una cantidad e partir de un
conjunto de lecturas es la media aritmética de los datos y el valor mds
probable se podria cobtener a partir de un conjunto infinito de los mismos,
esto es:

Desviacion
Esta es la variacién de la lectura observada con respecto a la media

aritmética del grupo de datos.

d = xi- X

La suma 'algéhra'ica de las desviacicnes eg cero.
Desviaciin promedio

Se define como la suma de los valores abﬁnlutus de la desviacién dividida
por el nimero de lecturas. : :

jd|

N

D=J

Esta cantidad es una indicacién de la preclsion del instrumente.

'Danvimibn Esté.ndar | -
Otro término fundemental en el analisis de errores aleatorlos es la

_desviacmn estAndar dada por la sigulente relacién:

S =

_"I‘nﬂr.in Elemental de llueutren

"Esta teoria es el estudic de la relacioén existente entre una pobla.cibn v las
muestiras obtenidas de ésta.

A I-as._cﬁntiﬁa'.ﬂes_ de la poblacién se les llama parﬁnetrus. {u, @) y 2 las




cantidades de la muestra se les 1lama estadist!icos (X, 8).

A las muestras de tamafio N tomadas de una poblacién se les calculan los
estadisticos con el proposito de obtener la distribucién de cada
estadistico. Estas distribuciones se conocen como distribuciones muestrales:
distribucién muestral de medias. distribucién muestral de desviaclones

tivicas, de varlanzas, etc.

De acuerde a lo anterior, para la distribucién de ﬁédias se tiene los
estadisticos muestrales:;

p— - Media de la distrlbucién de medias
¢— — Desviacién estandar de la distribucién de medias

y vara la distribuclén de desviaciones:.

B — Medlia de la distribucién de desviaciones

r.rs — Desviaclén estandar de la distribucién de desviaciones

A partir de las distribucicnes muestrales y sus estadisticos es posible
estimar los pardmetres de la poblacién dentro de un clerto intervaleo de
conflanza. |

En el campc de medlicidén e instrumentaciédn, Interesa tomer medidas exactas
con la mayor precisién posible, es decir, lecturas de . instrumentos mas -
préximas al valor verdadero de la variable dentro del. menor intervalo de.
imprecisién; en otras palabras, lecturas que nos permitan estimar la media
poblacional p (el valor verdadero de la variable) dentro del menor intervalo..
de valores con un alto nivel de confianza. Lo anterior puede ilustrarse de
acuerdo a las graficas de la figura 1.

La figura 1(a) corresponde a las lecturas de un medidor exacto ya que el
promedlo de ellas X es cercano a u; pero es impreciso dado que el intervalo
de confianza es amplio, lo que significa gue son frecuentes las medidas
diferentes de u.

La figura 1(b) se refiere a un medidor inexacto peroc preciso. Inexacto
porque el promedio de lecturas X difiere mucho de p | precigsc porque el
intervale de confianza es estrecho, lo que determina que las medidas se
centren alrededor de ¥X. Un medidor con estas caracteristicas es de buena
calidad y bastard con que se calibre cuidadosamente para remover el sesgu y
aproximar X a p.

El medidor cuya distribucién de lecturas aparece en  1{c) ademas de mostrar
descalibraclién es impreciso.

Finalmente la distribucién de lecturas en 1(d} es repregentativa de las
caracteristicas de exactitud y precisién deseables en todo medidor; el
promedic de todazs las lecturas X es muy préximo a M. con la posibilidad de
estimarlc con un alto nivel de confianza en un pequefio intervalo de valores,
dado que la dispersién es pequeifia.

De esta forma, para determinar el valor verdadero de una variable se debe
disponer de un conjunto de muestras de tamafio N y definir para ellas la
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{a) ) {b)

{c)

Figura 1

distribucidn muestral de las medias y sus estadisticos muestrales M- Y

. A partir de estos estadisticus* se estima la media de la poblacidén en un

cierto intervalo de confianza, esto es:

El intervalo de conflanza se define de acuerdo al nivel de confianza deseado

en la estimaclén.” Asi, por ejemplo, si se desea una estimacién del 95% o g99%

de conflanza o probablilidad de certidumbre, los intervalos de confianza
Seran: - |

X —-1.96 o= < u < X+ 1.96 v (1-¢) = 0,95

M

-~ 2,58 wi <p< X+288 0 (1-a) = 0.99

Al producto zfi se le liama error probable o imprec:isiﬁﬁ y se denota por
'h.. . . 1 -

Por- otro lado, con frecuencia noz encontramos con el heche de que para
estimar el valor de la variable dlsponemos solamente de una muestra de



'fa-nﬁn-ﬂ. por lo cusl el astadisticu:w;-nn se ﬁnnncﬁ*
Fste lnconveniente es superade recordando que:

' o
¢— =

I
| TN
yque o &S,

De esta forma la imprecision (intervale de conflanza) en la estimacién del
valor de la variable queda definida por

donde

5" - Desviacién estandar no sesgada de la muestra
N =~ Tamafic de la muestra

-Z; - Es una constante que se obtiene de las tablas de distribucién normal (o

de la t-student si la muestra es pequeﬁ? ) para el nivel de confianza
deseadn como ge muestra en la figura 2 |

Para deterainar ‘h ' con ntrn nivel de confianza a partir de uno canmﬂidn h
se aplica la :iguiente relacién:

Error Limite

En la mayorim de los instrumentos indicadores, la imprecisién esta
garantizada para ser menor en un clierto porcentaje del valor de 1a escala
lﬁxim Los componentes de’ un circuito, tales COmo inductancias. -

En e} Apéndiml A so presentas la tabln du _probabilidad l:la la funcion normal.



capacitancias -y mlsistemlu utt.n garantlzndns para eztar dantrn de un
cierto porcentaje del valor egpecificado. Los limites de estas desviaclones
a pnrtir del valor espacificadn son definidos como Error Lilite -

El error linite q €5 un amr nﬁxim y de magnitud cnnucida
| q =q % q

siendo q, el valnr nedidn en el inst.runentn
En la woria de cuuponentes el error linlta es el especificado por la
tolerancia.

Cilculo del Error Limite en por ciento

El error limite expresado en % es llamado clase exactitud del instrumento,
es especificado con respecto al valor miximo de la escala y es garantia del
fabricante que las mediclones estan dentro de ese rango:

% Cx, ~X) - -
Xq = S 100 | (1)

- ESCALA

Esta relacién tembién es utllizada para determinar el error en pcrr clento de
cualquler lectura,.

e

x 100 (2)
q

donde e es el error maxime medido y ‘ql" es el valor medido.

Ejemplo. Un véltmetiro con escala de 0 a 150 V tliene una exactitud
garantizada de 1% a plena escala (Cual serid el error limite en % que se
cowete al leer 83 V¥ en el nedidor?

- De (1)

esc(% 1,) 150 (1)

w0 " o0 — - 15V

(_xf X)  =

De (2) |
1.5
%9l v = B3

x 100 = 1,81 %

Para una lectura de 75 V y 37.5 Vel % q, corresponde a»

gy 2% K9, lggy 4%

El error limite en % aumenta en mediciones de voltaje mAs pequefic ya que el
chalculo del error waximo estid basado precilsamente en el valor méximo de la.
escala.




CAlculo del Error Limite por cMimiﬁn de cmnnuntau en la mediclién de la
cantidad V .

Siempre que [nuiim < 1, 1 = 1,2,...n se recomlenda el siguliente método

aproximade para calcular e1 error limite que se cém‘ete al evaluar V,
51 ¥V es una funcitn conoclida de las n variables independientes Ui’ U,

2
.,U“, esto es V = f[ljl, -UE, ....UF] ¥ |ﬁU1!“x. |ﬂ.UE|H“,...-, lﬂUn|m gun
ios limites absolutos para los errores en la mediclédn de Ui, Uz' ....Un,

respec'tivamente, la funcién V puede desarrollarse en una serle de 'Taylnr.

o 2 .
ave 2 Ay o+ 2 ay el oV VR AL
au au gu . au
1 2 n o 1
Si ]ﬂU1| << 1, 1+ =1, 2,...n pueden omitirse los términos de segundo orden o

superior, y para que AV sea el maximo dentfn de los valores que puede tomar,
se evaliua la diferencial total usando el miximo wvalor absalutn de cada
término, esto es:

| AV | o |_a_?_¢U1 |+ |ﬂ_hum | + + |__*§_"'.r..,5u |
A X aul A, BUE X | BU NIBAX

donde las parclales se evalian con los valores nominales de las mediciones

v, g, ..., 4Uu.
1 = n

Finalmente
V=Vz |av

HH

Calculo del Error Probable de una medicién por combinacién de Componentes

El error probable (imprecisién) no es un error maximo, es una cantldad
obtenida a partir del analisis estadistico y probabllistico y es ia mejor
aproximacién que puede hacerse. En el cAlculo, el error probable se
conslidera que las variaciones de cada medicién tienen distribucién normal,
Considerese la funcién F y las variables ’«fl, "JE B, Vn

= f(Vl, VE' ....‘Vn)

y NJI. JWE, ey ﬂ\’“ son los errores probables de "Jl, ?E, e ,‘J“.

Entonces el error probable .l!ﬂﬁ‘1 de F debido al error de Vl es:;

{3)

. . gF
ﬂ-Fl = ‘wi .avl-

y el error pm::rl:xal'.:Iis:.?JL";F'2 de F debido al error en "JE es



| aF ,
an nva —ﬁ: (4)

Entonces el error probable AF debidn al errﬁr de todos los componentes es:

AF = J IﬁFl)z + {bFE}E L (thiz (5)

Cada una de las variaciones AV puede calcularse con la relaclén de
imprecisién “h' dada anteriormente para un determinado nivel de conflanza.
Finalmente la cantidad F estard dada por:

o bien

OBJETIVOS

- Reconocer los diferentes tipos de errores de medicién.

- Analizar los errores sleatorios por métodos estadisticos, de un conjuntos
de datos obtenidos experimentalmente.

- Verificar y/o determinar la clase exactitud de un instrumento de

medicién. - : o
- Determinar la imprecisién en la medicién de una variable electrica.

EQUIPO Y MATERIAL

Fuente de alimentacién

V6ltmetro analégico

Multimetro | |

70 Resistencia o mas del mismo valor, misma tolerancia
1 Resistencia de 1 KQ

1 Reslstencia de 2.2 Ki

DESARROLLO
EXPERIMENTO I ANALISIS DEL ERROR POR METODOS ESTADISTICOS

a) Mida cada una de las 30 resistenclas del mismo valor y registrelec en la

tabla 1. |

- Seleccione B resistencias aleatoriamente del total, mida y registre los
valores en la tabla 1 (Muestra 1).

- Mezcle todas las reslstencias y seleccione aleatoriamente 12 elementos.
La seleccién puede ¢ no incluir resistencias de la muestra anterior. Mida
y registre los valores en la tabla 1 (Muestra 2).

- Vuelva a mezclar todas las resistencias y tome aleatoriamente 16
elementos; mida y registre su valor en la tabla 1 (Muestra ).
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TABLA 1

TOTAL DE
RESISTENCIAS

RUESTRA
1

MUESTRA
e

NUESTRA
4 .

1

Bl D] | @ ) = Wi N

[y
o

11

12

13

14

is

18

17

108

169

20

2%

22

23

24

28

27

30

31

10
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NOTA

Entre mas gfnndun sean las
muestras, se obtendran me jores
resultados.

EXPERIMENTO 11 DETEHHIHABIDH’DEL ERROR LIMITE DE UN VOLTMETRO ANALOGICO

a}l Realice la conexidén de la figura 3.

T

Figura 3

~ Mida diferentes valores de voltaje de acuerdo a la tabla 2.

‘TABLA 2

. ESCALAS H
Jgﬂiﬂg\,n“'sv 0 - 15 ¥ .u-au*.r .u—mv
. 3 |
18
30

. 40

- Registre el valor de la clase exactitud indicada en el véltmetro.

EXPERIMENTO III CALCULO DEL ERROR PROBABLE DE UNA MEDICION

a) Arme el circuite divisor de voltaje de la figura 4
- Ajuste el voltaje de entrada exactamente a 10 V.
- Conecte e)] voitmetro a través del potencidmetro Eb y mida el voltaje

tres posiciones del cursor: inicial, central y final.
--Registre el voltaje de salida para los tres casocs,

11

para
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Figura 4

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
1.~ Dibuje una grafica de barras o histograma considerando los 30 elementos.

2.- Dibuje el histograma para cada una de }as nmuestras. Una los puntos
maximos en cada histograma para formar la curva envolvente.

3.~ sQué curva se formd en cada histograma? :Si hay irregularidades a que se
deben 7

4,~ Con base en los datos de la tabla 1, determine  la media X y la
desviacién estandar S’ para el total de los elementos asi como para cada
una de las muestras,

§.- Determine el intervalo de confianza del valor medio de las resistencias
para los cualro conjuntos con el S0%, 95% y 99% de cunflanza Compliete

la tabla 3.
TABLA 3
NIVEL DE ~ TOTAL NUESTRA MUESTRA HUESTRA
CONFIANZA 1 -3 3
50%
L 4
09X
LINITES DE 'R' ¢« R <

6.- Apartir de la impreclsién calculada en el punto anterior, cual de los
conjuntos esta dentro de la tolerancia especificada por el fabricante,

12
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. 7.- Con base a los dates de -la tabla 2, determine el error limite

experimental, a partir de la ecuacién (1), para cada una de las lecturas
y complete la tabla 4. -

TABLA 4
. ESCALAE
o - 3 V¥ D -~ 185 ¥ g - 30 ¥ 0 - 40 ¥
JOLTATE N\

3

15
30
4D

. YALOR MEDIDO
% q TEORICO
]

% oq EXPERIMENTAL
& :

8.~ A partir de los valores obtenidos, (Qué concluye?.

9.~ :De qué depende que el valor de las lecturas sean mas exaclas?.

10.

11.

i2.

13.

14.

-Determine tedéricamente el valor de E; del eircuito de la figura 4, para

las tres posicliones del potenciémetro, mediante la ecuacién sigulenie:

~Comparelos con los valores medidos.
—-Calcule el error AFD producido por la tolerancia de los componentes y la

exactitud de los instrumentos utilizados ‘mediante la ecuacién (85).
Considere 0.5% la exactitud de la fuente y 0.2 % la del multimetro.

-Especifique ﬁara cada una de las mediciones

E = E + A E

O aom 0

~-iBe encuentran dentro del rango, los valores de voltaje medidos 7

13
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